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Resumen— Haciendo uso de un consorcio microbiano, se 
propone la elaboración de un inoculo para la obtención de un 
mejorador de  suelos. Este mejorador de suelos es un producto 
fermentativo, debido a la alta capacidad de degradación de la 
materia orgánica que los microorganismos efectúan; esto ayuda a 
incrementar la capacidad de absorción de nutrientes haciendo 
aportes interesantes a suelos pobres en minerales. La aplicación 
de este tipo de productos se presenta como una alternativa de 
manejo agrícola sostenible; por tanto se propone la siguiente 
metodología para la elaboración de un consorcio microbiano que 
ayude en la producción de un mejorador de suelos de la siguiente 
manera: Se siembran trampas de celulosa a una profundidad de 
15 a 20 cm durante un periodo de tiempo de 10 a 15 días, el 
muestreo se realizó en un parque del barrio Los Nogales – Cuba. 
Para la recolección de los microorganismos, (Pseudomona spp, 
Lactobacillus spp, Saccharomyces spp, Actinomicetos spp). Con 
el fin de determinar la densidad celular a utilizar en la 
conformación del consorcio microbiano, se hace uso de la escala 
de McFarland; una vez se tenga estas cantidades de inoculo a 
una concentración conocida, se adicionan a los biodigestores los 
cuales deben de contener un enchaquetamiento de gallinaza y 
materia orgánica (residuos domésticos). A estos biodigestores se 
les realizara un seguimiento semanal de las características 
microbiológicas y fisicoquímicas  tales como pH, materia 
orgánica y humedad; esto con el fin de poder realizar un análisis 
de varianza  (análisis estadístico) de las condiciones iniciales, en 
el proceso y al final de los ensayos.  Los resultados obtenidos 
mostraron que el consorcio microbiano influye en la rápida 
degradación de materia orgánica a comparación del control, 
siendo este un proceso óptimo para obtener un mejorador de 
suelos. 
Palabras clave— Microorganismos, aislamiento, identificación, 
consorcio, biodigestor 
 
Abstract— Using a microbial consortium developing an inoculum for 
obtaining a soil improver is proposed. This soil improver is a 
fermentation product, because of the high degradability of the organic 
matter made microorganisms; This helps to increase the capacity of 
absorption of nutrients making interesting contributions to soils poor in 
minerals. The application of these products is presented as an alternative 
sustainable agricultural management; therefore the following 
methodology for developing a microbial consortium to assist in 
producing a soil improver follows proposed: traps cellulose at a depth of 
15 to 20 cm are sown over a period of 10 to 15 days, sampling was carried 
out in a neighborhood park Los Nogales - Cuba. For collecting 
microorganisms (Pseudomonas spp, Lactobacillus spp, Saccharomyces 
spp, Actinomycetes spp). To determine the cell density used in the 
formation of microbial consortium, using McFarland is made; once these 
amounts of inoculum to a known concentration have, are added to the 
digesters which must contain a jacketing of chicken manure and organic 
matter (household waste). These digesters are conduct weekly monitoring 
of microbiological and physico-chemical characteristics such as pH, 
organic matter and moisture; this in order to enable analysis of variance 
(Statistical analysis) of the initial conditions in the process and the end of 
the trials. The results showed that the microbial consortium influences 
the rapid degradation of organic matter compared to the control, this 
being an optimum process for obtaining a soil improver. 
Key Word — Microorganisms, isolation, identification, consortium digester. 
 
I. INTRODUCCIÓN 
 
Risaralda es un departamento agrícola por excelencia, 
demandante en una gran variedad de cultivos, lo que  
incrementa el costo de la producción al tener que invertir en 
abonos y fertilizantes químicos, dando como resultado 
acumulación de compuestos insolubles y algunas sales, 
afectando el desarrollo  natural tanto de los suelos como de los 
cultivos [1]. La consecuencia del uso indiscriminado de los 
fertilizantes químicos, genera situaciones como, suelos áridos, 
secos y posibles lixiviados subterráneos [2]. El sector agrícola 
se encuentra, en la búsqueda, desde hace algunos años, de 
insumos que no representen una intensificación de la 
problemática ambiental , sino que por el contrario, ayude a 
mitigar los daños ya existentes [2]; y una alternativa a este 
problema son los microorganismos, los cuales están 
mejorando constantemente los suelos, y por lo tanto se espera 
que un consorcio microbiano hagan más evidentes, por su 
trabajo en conjunto, su rendimiento y  su efectividad; las 
mejoras a las características físicas, químicas, biológicas y 
supresión de enfermedades; de esta manera acondiciona y 
mejora la estructura y agregación de las partículas del suelo, 
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reduce su compactación, incrementa los espacios porosos y 
mejora la infiltración del agua [3].  
El suelo presenta una dinámica tal que podríamos afirmar que 
es el ecosistema más estable y sustentable para algunos grupos 
microbianos; los aportes de materia orgánica e inorgánica 
mantienen una inmensa cantidad de microbios los cuales 
apenas estamos comenzando a descubrir. Los desechos 
orgánicos, llegan a la tierra para ser transformados en materia 
orgánica, este proceso es realizado por microorganismos, que 
a su vez liberan sustancias útiles para las plantas; ya que sin 
este proceso, el suelo gradualmente se convertiría en un suelo 
inerte [4]. Un Consorcio Microbiano es una asociación natural 
de dos o más poblaciones microbianas, de diferentes especies, 
que actúan conjuntamente como una comunidad en un sistema 
complejo, donde todos se benefician de las actividades de los 
demás. La asociación refleja estilos de vida sinérgicos o 
sintróficos (que significa “comiendo juntos”) en el que el 
crecimiento y el flujo cíclico de nutrientes se conduce más 
efectiva y eficientemente que en poblaciones individuales  [5]. 
Funcionalmente, un  consorcio microbiano supera la suma de 
sus partes; sus miembros mantienen la compatibilidad 
metabólica, ecológica siempre y cuando las transformaciones 
ambientales que se generan permitan que ellos coexistan 
cercanamente. [6]. En un consorcio microbiano actúan 
básicamente cuatro (4) tipos de microorganismo los cuales 
son: microorganismos fotosintéticos, actinomicetos, levaduras 
y microorganismos acido lácticos [4]. 
 
Las bacterias fototróficas o fotosintéticas como la 
Pseudomona spp, son microorganismos autosuficientes que 
aprovechan la luz solar y el calor del suelo como fuentes de 
energía. Las sustancias útiles que sintetizan las bacterias 
fototróficas son ácidos nucleicos, aminoácidos, sustancias 
bioactivas y azúcares. Estos metabolitos o moléculas 
producidas durante el metabolismo son asimilados 
directamente por la planta fomentando su crecimiento. 
Además, al actuar como sustratos permite el crecimiento de 
las bacterias fototróficas en los suelos, lo que favorece la 
multiplicación de los demás microorganismos eficientes [3]. 
La bacteria del ácido láctico como el Lactobacillus spp, 
genera ácidos a partir de azúcares y carbohidratos derivados 
de las bacterias fototróficas y las levaduras. El ácido láctico 
producido por esta bacteria, al ser un eficaz esterilizador, es 
capaz de atacar a los microorganismos nocivos y estimular la 
descomposición de la materia orgánica. Además, favorecen la 
fermentación de materiales, como la celulosa [3].  
 
Los Actinomicetos spp, son una categoría de bacterias Gram 
positivas. Tienen una estructura intermedia entre las bacterias 
y los hongos, y contienen varias de las formas más 
características de la vida en la Tierra. A partir de los azúcares 
y aminoácidos que producen las bacterias fotosintéticas y la 
materia orgánica, los Actinomicetos generan sustancias 
antimicrobianas que pueden eliminar hongos perjudiciales y 
microorganismos patógenos. Los Actinomicetos y las 
bacterias fotosintéticas pueden coexistir, de modo que las dos 
especies juntas aumentan la actividad microbiana, 
regenerando la calidad de la tierra [3]. Las levaduras como la 
Saccharomyces spp son hongos microscópicos unicelulares 
capaces de descomponer materias orgánicas a través de la 
fermentación. Las levaduras sintetizan y utilizan las 
substancias antimicrobianas, a partir de los azúcares y 
aminoácidos producidos por las bacterias fotosintéticas, así 
como las de la materia orgánica y de las raíces de las plantas. 
Las levaduras producen sustancias bioactivas, como las 
enzimas y hormonas que aumentan la actividad celular y la 
cantidad de raíces. Además, segregan susbtratos que son útiles 
a determinados microorganismos, como los Actinomicetos y 
las bacterias productoras del ácido láctico [3]. 
 
El presente proyecto pretende proponer  un producto agrícola 
(mejorador de suelos) sostenible,  que entregue al sector 
agrícola oportunidades de manejos limpios de sus cultivos. 
Entre los microorganismos recomendados por bibliografía 
para conformar inóculos de este tipo se tienen: bacterias 
fototróficas (Pseudomona spp), bacterias acido lácticas 
(Lactobacillus, spp), Actinomicetos spp y levaduras 
(Saccharomyces spp). ¿Es posible establecer un consorcio de 
microorganismos, que sirvan para obtener un mejorador de 
suelos, que posiblemente aporte en el enriquecimiento de las 
características fisicoquímicas y microbiológicas de los suelos 
para cultivos? 
II. METODOLOGIA 
 
Establecimiento de una trampa de celulosa [7]. 
Para la obtención de los microorganismos (Pseudomonas spp, 
Lactobacillus spp, Saccharomyces spp, Actinomicetos spp), se 
utiliza aproximadamente unos 150 g o 200 g de celulosa [7], 
(trampa de arroz precocido), en un vaso plástico, cubierto  con 
una tela o manta porosa (Dacron), para evitar que el arroz 
entre en contacto directo con el suelo y otros posibles 
contaminantes, la tela se fija al vaso con una banda elástica; se 
procede a enterrarlo en un parque del barrio los Nogales, Calle 
66 # 36c-1 a 36c-45; es un sector que cuenta con plantas 
ornamentales y árboles frutales, por un periodo de 10 a 15 días 
y a una profundidad entre 15 y 20 centímetros, para obtener 
un mejor crecimiento microbiano en la celulosa, atrapando 
una gran variedad de microorganismos (figura 1). Este 
procedimiento se realizara por triplicado, enterrando los vasos 
en lugares diferentes cada uno, dentro del mismo parque [7]. 
 
  
Figura 1. Izquierda. Trampas de celulosa (TC); Derecha. Extracción de las 
trampas del suelo. 
 
Aislamiento  de los Microorganismos [8] 
Se extrae el vaso con la celulosa después de 15 días de 
enterrado y una vez en el laboratorio, se procede a 
almacenarlos a 4oC, Se realiza la homogeneización de la 
muestra (trampa de celulosa) y se procede a realizar las 
diluciones sucesivas de la siguiente manera: se toma 10 g de 
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la homogenización de la trampa de celulosa, (como muestra 
representativa) y se llevan a 90 ml de agua peptona (AP) se 
agita (dilución 10-1), después se toma 1 ml de la dilución 10-1 
y se lleva a 9 ml de AP se agita (dilución 10-2), por último se 
toma 1 ml de la dilución 10-2 y se lleva a 9 ml de AP se agita 
(dilución 10-3); después, de cada dilución (10-1, 10-2, 10-3) se 
tomar 0,1 ml y se siembra por triplicado cada dilución en cada 
medio especifico, dejando por medio de cultivo un blanco 
negativo. Dichos medios de cultivo son: para las 
Pseudomonas spp, (agar Centrimide), para los Lactobacillus 
spp, (agar Nutritivo), para las Saccharomyces spp, (agar PDA y 
agar OGGY), para los Actinomicetos spp, (Agar Actinomices). 
Después de realizar las siembras, se llevan a la incubadora los 
medios de cultivo inoculados, el agar Nutritivo se incuba 
durante 48 horas a una temperatura de 37 º C, el agar 
actinomices y el agar PDA se deben dejar durante una semana 
a temperatura ambiente ya que se trata de una bacteria 
filamentosa y una levadura, y por último el agar Centrimide 
de lleva a la incubadora durante 48 horas a una temperatura de 
32 °C [8]. Se realiza la identificación macroscópica de los 
microorganismos, esto se realizó por medio de identificación 
de las colonias y tinción de Gram para identificación de 
morfología, contrastando con cepas que se encuentran 
preservadas en el laboratorio de microbiología de la Escuela 
de Química de la UTP [8]. 
 
Determinación de la densidad celular (Método 
McFarland) [9] 
  
Por medio de la escala de McFarland, se procede a determinar 
la densidad de células que aportara cada microorganismo al 
inoculo. La importancia de este método consiste en la 
medición del crecimiento celular por el método 
turbidimétrico; ya que resulta ser más rápido y útil para 
obtener una estimación de la concentración celular. El método 
McFarland consiste en realizar una curva patrón con cloruro 
de bario y ácido sulfúrico teniendo soluciones madres de cada 
una al  1%, posteriormente se toman 11 matraces de 10ml y sr 
preparan las soluciones para ser leídas en el espectrofotómetro 
(tabla 1). Se pasan las muestras a las celdas  para la 
determinación de  la concentración de los microorganismos 
por medio del método turbidimétrico en un espectrofotómetro 
(GENESYS 20) a una longitud onda de 625nm. Luego se 
siembran (5 asadas) de cada microorganismos por separado en 
3 cantidades diferentes de caldo BHI cada uno (5 mL, 9 mL y 
10 mL) y se incuban durante 48 horas, tomando la turbiedad 6 
veces durante este tiempo y así determinar cuál es la más 
apropiada a utilizar en los biodigestores [9]. 
 
 
 
Escala de 
Mcfarland 
BaCl2*2H2O 
1% 
H2SO4 
1% 
ml final [] celular 
1 0.1 9.9 10.0 3 x108 
2 0.2 9.8 10.0 6 x108 
3 0.3 9.7 10.0 9 x108 
4 0.4 9.6 10.0 12 x108 
5 0.5 9.5 10.0 15x108 
6 0.6 9.4 10.0 18x108 
7 0.7 9.3 10.0 21x108 
8 0.8 9.2 10.0 24 x108 
9 0.9 9.1 10.0 27x108 
10 10. 9.0 10.0 30 x108 
Tabla 1. Preparación del estándar de Mcfarland. 
 
Ensayo con biodigestores [10] 
 
Con el fin de comprobar si el consorcio microbiano obtenido 
aportaba buenos resultados en la degradación de la materia 
orgánica, se decidió realizar un ensayo con biodigestores a 
escala por lo tanto se establecen seis tratamientos con tres 
repeticiones; todos los tratamientos presentan 250g gallinaza y 
1Kg de materia orgánica  (cascaras de frutas y vegetales de 
uso doméstico). La variación entre tratamientos consiste en la 
cantidad de inoculo y el microorganismo adicionado a la 
materia orgánica que se desea transformar, como se observa a 
continuación: 
 
El tratamiento 0: Control, no se le adiciona ningún 
microorganismo. 
El tratamiento 1: 10 ml de caldo BHI inoculado con 5 azadas 
de Actinomicetos. 
El tratamiento 2: 10 ml de caldo BHI inoculado con 5 azadas 
de Lactobacillus. 
El tratamiento 3: 10 ml de caldo BHI inoculado con 5 azadas 
de Saccharomyces. 
El tratamiento 4: 10 ml de caldo BHI inoculado con 5 azadas 
de Pseudomonas. 
El tratamiento 5: Se le adiciona un total de 40 ml de 
microorganismo, cada 10 ml esta inoculado con 5 asadas de 
cada microorganismo anteriormente mencionado. 
 
Esta mezcla se dejara en digestión durante 3 semanas, para 
cada tratamiento y las variables a monitorear serán: pH, 
materia orgánica y humedad; las cuales se realizaran 1 vez por 
semana (figura 2 y 3), esto con el fin de llevar un control de 
las condiciones iniciales y finales del progreso que tienen los 
biodigestores [10]. 
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     pH [11]            Humedad [11] 
 
Figura 2. Izq. Metodología para determinación de pH en suelos; Der. 
Metodología para determinación de humedad en suelos. 
 
 
 
Materia Orgánica (M.O.) [11] 
 
Figura 3. Izq. Curva de calibración para M.O. Der. Metodología para 
determinación de M.O. en la muestra 
 
 Análisis Estadístico [12] 
El análisis estadístico se llevó a cabo, haciendo uso del 
software estadístico INFOSTAT, determinado como primera 
instancia la normalidad de los datos; una se determine dicha 
característica y se determinen datos paramétricos o no 
paramétricos, se toma la decisión de contrastar dicha situación 
por medio dela prueba de Shapiro Wilks o Kruskal wallis, 
respectivamente, según sea el caso, en caso de necesitar 
realizar pruebas post ANOVA, se aplicará el test de Tukey.  
 
III.  RESULTADOS 
 
Aislamiento de los microorganismos. 
 El aislamiento de la Pseudomona spp, fue el único 
microorganismo que se logró aislar por la metodología 
propuesta (la trampa de celulosa), la cual no funcionó muy 
bien, debido a la complejidad de la matriz, por tal razón, se 
recurrió a otros medios para la obtención de los 
microorganismos que no se habían podido aislar. El 
Lactobacillus spp, se aisló a partir de un yogurth casero con el 
mismo procedimiento de diluciones sucesivas (Figura 5); la 
Saccharomyces spp y los Actinomicetos spp utilizados, fueron 
aislados del suelo del jardín botánico de la Universidad 
Tecnológica de Pereira (UTP) en proyectos anteriores, con la 
escuela de química. (Figura 7 y Figura 6 respectivamente). 
 
  
Figura 5. Comparación, Izquierda. Microorganismos aislados de la trampa de 
celulosa y Derecha. Microorganismos aislados de yogurth casero, sembrados 
en agar Nutritivo (Lactobacillus spp). 
  
Figura 6. Comparación, Izquierda. Microorganismos aislados de la trampa de 
celulosa y Derecha. Microorganismo donado del semillero de suelo GEA, 
sembrado en agar Actinomices (Actinomicetos spp). 
   
Figura 7. Comparación, Izquierda. Microorganismos aislados de la trampa de 
celulosa  y Derecha. Microorganismos donados del semillero de suelo GEA, 
sembrados en agar PDA (Saccharomyces spp). 
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Identificación macroscópica de microorganismos. 
La  clasificación de los grupos de microorganismos a utilizar 
se llevó a cabo por medio de  observaciones macro y 
microscópicas, contrastando con las colonias existentes en el 
laboratorio de microbiología de la escuela de química de la 
Universidad Tecnológica de Pereira; también se realizó 
tinción de Gram, obteniendo así, las características 
microscópicas. (Figuras 8, 9, 10 y 11). 
  
Figura 8. Pseudomona spp: Izquierda. Colonias en agares selectivos; Derecha. 
Tinción de Gram  
 
  
Figura 9. Actinomicetos spp: Izquierda. Colonias en agar selectivo, 
actinomieces; Derecha. tinción de Gram. 
 
  
Figura 10. Lactobacillus spp: Izquierda. Colonias en agar nutritivo, Derecha. 
Tinción de Gram. 
 
 
Figura 11. Saccharomyces spp: Izquierda. Colonias en agar selectivos, PDA; 
Derecha. Tinción de Gram. 
 
Características macroscópicas de los microorganismos en la 
identificación de colonias: la Pseudomona spp, tiene un color de 
colonia amarillo verdoso, el Lactobacillus spp, tienen un color de 
colonia habano  y las Saccharomyces spp, tienen un color de colonia 
amarillo oscuro, estos tres microorganismos tienen ciertas 
características parecidas como lo son: forma puntiforme, bordes 
redondeados, superficie convexa y textura cremosa, en cambio los 
Actinomicetos spp, tienen un color de colonia blanco, forma circular, 
borde redondeado, superficie plana convexa y una textura seca. 
 
 
 
Determinación de la densidad celular (Método McFarland) 
Este es un método para medir el crecimiento celular en los 
microorganismos, debido a que cuando los seres 
microscópicos se reproducen en medios líquidos, estos 
cultivos se tornan turbios [8]. La cuantificación de esta 
turbidez se lleva a acabo haciendo uso del espectrofotómetro 
Genesys 20, este permite medir con exactitud la cantidad de 
organismos del medio al tener una solución lo bastante turbia, 
es decir, que existan entre 10 a 100 millones de bacterias por 
cada mililitro. 
 
Se realizaron varios ensayos preliminares para verificar cual 
es la cantidad adecuada de inoculo de los microorganismos 
incubados en el caldo BHI para adicionar a los biodigestores,  
dando como mejor opción 10 ml de caldo BHI con 5 azadas 
del microorganismo los cuales se incubaron a 37 ºC durante 
24 horas; presentando un crecimiento exponencial de los 
microorganismos. Los 4 inóculos tienen un punto de 
crecimiento exponencial igual, alrededor de las 24 horas. La 
Levadura spp y los Actinomicetos spp, tienen un crecimiento 
exponencial notorio hasta las 24 horas debido a su rápido 
metabolismo, después entran en fase estacionaria, en cambio 
la Pseudomona spp, sigue en fase exponencial hasta la última 
medición en el fotómetro, los Lactobacillus spp, son los que 
presentan un comportamiento distinto el cual a las 14.5 horas 
tiende a bajar en su proceso de adaptación,  luego comienza su 
fase exponencial  a las 16 horas;  a las 24 horas que sería su 
punto  exponencial más alto y después entra en fase 
estacionaria (Figura 12). 
 
 
Figura 12. Tiempo de crecimiento Vs Absorbancia de los microorganismos. 
 
Ensayo con Biodigestores.  
Una vez establecida la densidad de la población celular y 
luego de   obtener la materia orgánica (donada  por el galpón y 
la frutería de la U.T.P.), que consta de cascaras de frutas y 
verduras,  trituradas y  mezcladas con gallinaza (obtenida del 
vivero Raíces), se inocularon los microorganismos en caldo 
BHI y se sembraron 10 ml de cada microorganismo en los 
biorreactores (por triplicado) y también se realizó una mezcla 
de los 4 microorganismos (por triplicado) (Figura 13 y 14). 
Cada semana se llevaba un seguimiento de algunas de las 
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variables fisicoquímicas que nos indican la estabilidad y 
madurez del producto final, las variables son: pH, humedad, 
materia orgánica y tinciones de Gram [16]. 
 
Figura 13. Cascaras de plátano y frutas, mezcladas con gallinaza (materia 
orgánica); adición de los microrganismos por separado; adición de los 
microorganismo en la mezcla (los cuatro microorganismos) de derecha a 
izquierda. 
 
 
Figura 14. Biodigestores a escala con la materia orgánica y ya inoculados; el 
control no presenta adición de microorganismos. 
 
Los análisis estadísticos realizados con el software 
INFOSTAT se llevaron a cabo con la información recolectada 
en un periodo de tiempo relativamente cortó (3 semanas). En 
los resultados obtenidos, se puede evidenciar los cambios de 
las variables que se midieron (pH, materia orgánica y 
humedad); con respecto al tiempo y al tratamiento (especie de 
microorganismo) realizados. 
 
Cabe resaltar que los ensayos de humedad, pH y materia 
orgánica se realizaron por triplicado en cada una de las 
semana 1, 2 y 3; por lo tanto, los datos de promedio y 
desviación estándar, aparecen para cada microorganismo en 
cada semana respectivamente. 
 
Para la variable humedad se llevó a cabo un análisis 
paramétrico, a través del cual fue posible establecer 
diferencias estadísticamente significativas (p≤0,05), 
observándose el siguiente comportamiento: para la primera 
semana se presentó  un alto porcentaje de humedad para todos 
los tratamientos, con respecto a las otras semanas, con un 
porcentaje de humedad máximo de “6.98% ± desviación 
estándar de 1.04” y una humedad mínima de “3.28% ± 
desviación estándar de 0.58” durante tal semana. (Figura 15). 
Al  realizar el análisis estadístico  con respecto al tratamiento, 
no hay diferencias estadísticamente significativas (p≤0,05); 
mientras que con  respecto al tiempo si hay evidencia de 
cambios, al principio se evidencia una mayor humedad,  a 
medida que pasa el tiempo va disminuyendo la humedad [13]. 
Se necesita más tiempo para realizar una mejor observación 
de los cambios en los datos obtenidos [16]. En el tratamiento 
solo con Saccharomyces spp, la humedad en la tercera semana 
aumenta (4.94% ± desviación estándar de 0.72), lo cual es lo 
contrario de lo que realizan los otros tratamientos; por el 
contrario, la mezcla al igual que los Actinomicetos, presenta 
un comportamiento favorable para la elaboración del 
mejorador de suelos, puesto que la humedad va disminuyendo 
con respecto al tiempo (tabla 2). 
 
Tratamiento Semana variable Promedio Desviación 
Estándar (+/-) 
Actinomicetos 1 Humedad 4.45 0.58 
Actinomicetos 2 Humedad 4.19 0.70 
Actinomicetos 3 Humedad 3.90 0.55 
Control 1 Humedad 4.85 0.68 
Control 2 Humedad 4.91 0.68 
Control 3 Humedad 4.50 0.30 
Lactobacillus 1 Humedad 5.17 1.68 
Lactobacillus 2 Humedad 4.74 0.78 
Lactobacillus 3 Humedad 4.25 0.52 
Levadura 1 Humedad 4.65 0.73 
Levadura 2 Humedad 4.52 0.72 
Levadura 3 Humedad 4.94 0.65 
Mezcla 1 Humedad 4.70 0.41 
Mezcla 2 Humedad 4.56 0.27 
Mezcla 3 Humedad 4.05 0.87 
Pseudomonas 1 Humedad 4.57 0.35 
Pseudomonas 2 Humedad 4.89 0.58 
Pseudomonas 3 Humedad 3.64 0.49 
Tabla 2. Los valores corresponden a los datos obtenidos en los biodigestores 
sobre la variable Humedad Vs tratamiento y ensayo. 
 
La materia orgánica se comportó algo fuera de lo esperado  
presentándose valores contradictorios para cada tratamiento, 
debido a que se esperaba que su valor baje con respecto al 
tiempo. Alrededor del 15% en materia orgánica es lo 
permitido por la NTC para un abono orgánico [14]; y por 
tanto, en tres semanas todavía se encontraba en un proceso de 
digestión o maduración. A la materia orgánica se le realizo un 
análisis estadístico paramétrico de Shapiro Wilks, el cual 
arrojo una variación en todos los biodigestores. En el control 
se observa una mayor degradación de la materia orgánica, 
debido a (% MO mínimo 26.20% ± desviación estándar de 
10.81) con respecto a el microorganismo por separado 
(Lactobacillus spp); por otra parte, la Pseudomona spp, 
presenta un comportamiento de estabilización, que con 
respecto al tiempo el porcentaje de materia orgánico está 
disminuyendo, para la posterior degradación, lo cual nos 
indica que el consorcio microbiano (mezcla) funciona mejor 
que los otros tratamientos (microrganismos por separado), por 
lo tanto indica que el consorcio microbiano si funciona [16], 
(tabla 3).  La materia orgánica es una variable que depende de 
la humedad del abono orgánico y de la temperatura a la cual 
este; por lo tanto se puede decir que el hecho no de tener un 
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control en la temperatura, puedo haber afectado esta variable 
[15]. 
 
 
 
 
 
 
Tratamiento Seman
a 
Variable Prome
dio 
Desviación 
Estándar 
(+/-) 
Actinomicetos 1 Materia Orgánica 42.83 10.01 
Actinomicetos 2 Materia Orgánica 43.13 7.66 
Actinomicetos 3 Materia Orgánica 46.40 17.23 
Control 1 Materia Orgánica 45.60 9.14 
Control 2 Materia Orgánica 42.77 15.11 
Control 3 Materia Orgánica 42.93 12.14 
Lactobacillus 1 Materia Orgánica 42.33 15.22 
Lactobacillus 2 Materia Orgánica 48.70 18.18 
Lactobacillus 3 Materia Orgánica 48.90 6.92 
Levadura 1 Materia Orgánica 45.13 11.07 
Levadura 2 Materia Orgánica 43.93 19.86 
Levadura 3 Materia Orgánica 50.63 5.18 
Mezcla 1 Materia Orgánica 35.63 12.61 
Mezcla 2 Materia Orgánica 40.57 10.97 
Mezcla 3 Materia Orgánica 48.67 13.98 
Pseudomonas 1 Materia Orgánica 44.10 3.42 
Pseudomonas 2 Materia Orgánica 43.10 5.08 
Pseudomonas 3 Materia Orgánica 42.97 4.24 
Tabla 3. Los valores corresponden a los datos obtenidos en los biodigestores 
sobre la variable Materia Organica Vs tratamiento y ensayo. 
 
Al pH se le realizó un análisis estadístico no paramétrico de 
Kruskal Wallis, ya que no se presentaron diferencias 
estadísticamente significativas por lo tanto tuvo un 
comportamiento similar en todos los biodigestores, en la 
primera semana presentaron un pH similar  cada uno de los 
tratamientos, la segunda semana se presentó un incremento 
del  pH similar en cada uno de los tratamientos, la tercera 
semana se  observa una estabilización del pH, demostrando 
que el valor empieza a bajar, con respecto a las semanas 
anteriores [13]. Dicho de otra forma, el pH varia igual para 
cada uno de los tratamientos con respecto al tiempo (tabla 4). 
 
 
Tratamiento Semana Variable Promedio Desviación 
Estándar (+/-) 
Actinomicetos 1 pH 6.34 1.97 
Actinomicetos 2 pH 6.51 1.98 
Actinomicetos 3 pH 6.57 1.83 
Control 1 pH 7.31 1.29 
Control 2 pH 7.90 1.30 
Control 3 pH 7.45 1.05 
Lactobacillus 1 pH 6.81 1.71 
Lactobacillus 2 pH 7.03 1.74 
Lactobacillus 3 pH 6.43 2.15 
Levadura 1 pH 6.51 1.97 
Levadura 2 pH 6.62 1.99 
Levadura 3 pH 6.76 1.88 
Mezcla 1 pH 6.56 1.87 
Mezcla 2 pH 6.41 2.13 
Mezcla 3 pH 6.43 2.08 
Pseudomonas 1 pH 6.47 1.74 
Pseudomonas 2 pH 6.57 1.72 
Pseudomonas 3 pH 6.51 1.89 
Tabla 4. Los valores corresponden a los datos obtenidos en los biodigestores 
sobre la variable pH Vs tratamiento y ensayo. 
 
 
IV. CONCLUSIONES 
 
El aislamiento por medio de la trampa de celulosa, no fue 
completamente exitoso debido a  la complejidad de la  matriz 
y aunque se alcance control de temperatura, la degradación de 
la celulosa es continua y los hongos colonizan fácilmente el 
ambiente. 
El tiempo de digestión utilizado para probar la aplicabilidad 
del inoculo, aparentemente no fue el suficiente, ya que el 
mejorador del suelo, requiere un mayor tiempo de prueba  
para percibir su eficacia. 
A pesar del poco tiempo de contacto entre materia orgánica y 
el inoculo, fue posible apreciar algunas diferencias 
estadísticamente significativas entre tratamientos y tiempos de 
digestión para las variable. 
 
RECOMENDACIONES 
 
La temperatura a la cual están los biodigestores durante el 
proceso de compostaje debe de ser controlada a más o menos 
40ªC, esto es para obtener mejores resultados y verificando  
durante más tiempo el comportamiento de los diferentes 
tratamientos en los biodigestores; ya que en tres semanas el 
mejorado de suelos o  abono orgánico no alcanza a madurar lo 
suficiente como para dar resultados confiables. 
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